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Aspekty techniczno-technologiczne mozliwosci ciagtego wydzielania

zanieczyszczen koloidalnych uwodnionych osadow z wod
powierzchniowych kopaln wegla brunatnego
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1. Wprowadzenie

Gornictwo odkrywkowe wegla brunatnego w sposob istotny wplywa na zmiany stosunkow
wodnych, nie tylko w obrebie samej kopalni.

Wielkos¢, kierunek i rodzaj przeksztatcen srodowiska wigze sie miedzy innymi z odcinaniem
infiltracji wod powierzchniowych do odkrywki, odwadnianiem nadkfadu i zloza,
Zmniejszeniem cisnienia wod podziozowych, odwadnianiem powierzchniowym zwatowiska
i wyrobisk. Konsekwencjg sg zmiany ilosciowe i jakosciowe zasobow wodnych na obszarze
Zlewni obejmujgcej kopalnig, spowodowanych réwniez przeksztalceniem istniejgcej sieci
hydrograficznej, zmianami stanu uzytkowania terenu oraz prowadzong gospodarkg wodno-
sciekowg. Wielkos¢ tych zmian obrazujg ilosci wod powierzchniowych zrzucanych do ciekoéw
naturalnych. llosci te wynoszg okoto 15 — 20 milionow metrow szesciennych w ciggu roku dla
jednej kopalni [10].

Minimalizacje zanieczyszczen wod powierzchniowych zapewnia funkcjonujgcy system
odwodnienia kopalni ztozony z rowéw, zbiornikéw i oczyszczalni [3, 6, 9, 10].

Oczyszczalnie s budowane tam, gdzie naturalny system oczyszczania wod
za posrednictwem zbiornikéw osadowych i retencyjnych z filtrem roslinnym jest nieskuteczny
[6, 9].

Przedmiotem opracowania jest wskazanie mozliwosci wdrozenia linii technologicznej,
stanowigcej koricowe zamkniecie obiegu wodnego oczyszczalni $ciekow w zakresie ciggtego
wydzielana 1 zagospodarowania uwodnionych osadéw z  oczyszczalni  wod
powierzchniowych.

2. Cel i zakres opracowania

Celem niniejszego opracowania jest wskazanie mozliwosci pelnego zamknigcia obiegu
wodnego instalacji oczyszczania wod powierzchniowych z kopalni wegla brunatnego,
realizowanej w oczyszczalniach, o duzej przepustowosci (ok. 7,5 min m®rok) [3, 10], poprzez
zastosowanie wysoko zaawansowanych technicznie cisnieniowych pras filtracyjnych do
ciagtego wydzielania i zagospodarowywania uwodnionych osaddw z oczyszczalni, bez
koniecznosci deponowania tych osadow w osadnikach ziemnych (lagunach), przy
réwnoczesnym oczyszczaniu tych wod [3, 10, 11].

Taka technologia umozliwi osiggniecie nastepujgcych celow:

e wydzielenie czesci stalych o koncowej zawartosci wilgoci, umozliwiajgcej ich transport
kotowy do wskazanego miejsca przeznaczenia,

e dalsze oczyszczenie wody poprzez przegrode filtracyjng do wielkosci pozwalajgcej na
jej zrzut do ciekow naturalnych,

¢ celiminacje koniecznosci budowy nowych osadnikéw ziemnych, aktualnie

wykorzystywanych do deponowania uwodnionych osaddw z oczyszczalni,

poprawe warunkow $rodowiskowych.
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Koncepcja instalacji odwadniania osadow bedzie obejmowata swoim zakresem:

« hale wezla osadowego, wyposazong w instalacje: sanitarng, wentylacji, kanalizacji
i elektryczna,
¢ linie technologiczng odwadniania osadow,

e instalacje doprowadzajacg uwodnione osady,
e linie wyprowadzenia odwodnionego osadu i sposéb jego wywozu,
¢ kanalizacje deszczowg w obrebie wezta osadowego,
e drogi wewnetrzne i place manewrowe z punktem zatadunku odwodnionego osadu.
3. Aktualnie stosowane technologie ochrony i zagospodarowania wod

powierzchniowych i podziemnych

Gospodarka wodna wiekszosci kopalh wegla brunatnego zwigzana jest z procesami
odwodnienia wgtebnego i powierzchniowego odkrywek.

Wody pompowane przez system studni odwodnienia wgiebnego odprowadzane sg za
posrednictwem uktadoéw pompowo-filtrujgcych do rowow betonowych, okalajgcych
wyrobiska, a stamtad wprost do ciekdéw naturalnych. Wody te nie wymagaja oczyszczenia
i spetniajg normy wod | i Il klasy czystosci [5, 7].

Inacze] przedstawia sie zagadnienie jakosci wod pochodzgcych z opadow atmosferycznych
i wod resztkowych. Generalnie wody te nie spelniajg podstawowych wymogow klasy
czystosci, stgd wymagajg oczyszczenia do co najmniej Il klasy czystosci [1, 6, 8, 9].

Na biezgco prowadzi sie zabiegi odkwaszania i odsiarczania wéd zanieczyszczonych,
majace na celu stabilizacje ich jakosci na poziomie wymaganym przepisami ochrony
Srodowiska [6, 9].

W zaleznosci od warunkow zalegania zloza i jego skiadu litologicznego, zanieczyszczone
wody powierzchniowe charakteryzujg sie duzg zmiennoscig skifadu mineralogicznego,
zZnaczng zawartoscig zawiesiny oraz zroznicowang metnoscig, barwg, utlenialnoscig
i potencjatem elektrycznym [6, 9]. Wody te najczescie] tworzg zawiesiny koloidalne.

W wiegkszosci kopalh oczyszczenie wod kopalnianych polega na grawitacyjnej sedymentacii
czastek zawieszonych w wodzie, ktéra wspomagana jest przez zastosowanie tzw. filtra
roslinnego w dwdch etapach oczyszczania [6, 9]:

e etap wstepny — usuwania ,grubszych” czgstek w osadniku sedymentacyjnym
w czasie 10 — 16 godzin,
e etap konicowy — przeptyw wody przez obszar zasiedlony roslinnoscig wodng i btotng.

Uzyskane efekty oczyszczenia sg pozytywne, a po oczyszczeniu wody te majg co najmniej Il
klase czystosci. Z reguly przepustowos$é osadnikéw waha sie w granicach 100 - 200 m*min
[6, 9].

Przedstawione wyzej technologie w pelni zabezpieczajg witasciwg ochrone naturalnych woéd
powierzchniowych i sg zgodne z aktualnie obowigzujgcymi normami [6, 9].

Odmiennie  przedstawia sie¢  problem  oczyszczenia  wod powierzchniowych
zanieczyszczonych ilasta zawiesing koloidalng, ktorg ze wzgledu na jej szczegdlny
charakter, praktycznie nie mozna ,oczysci¢” ogdinie stosowanymi metodami mechanicznymi
[3, 10]. Na zawiesiny te sktadajg sie czagstki wegla, piasku, itow i glin o bardzo matej
predkosci sedymentacji. Ponadto koloidalne i pseudokoloidalne czgstki posiadajg potencijat
elektryczny (~ 70 mV) [3, 10].
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Ze wzgledu na ww. wiasciwosci fizyko-chemiczne, znaczna czes¢ zawiesiny nie aglomeruje
i nie jest wytrgcana z wody w procesie sedymentacji, szczegolnie w czasie silnych opadow
atmosferycznych [3, 10].

Do oczyszczania wod powierzchniowych zanieczyszczonych ilastg zawiesing koloidalng
stosuje sie oczyszczalnie mechaniczno-chemiczne [3, 10].

Oczyszczalnie te pracujg w technologii ACTIFLO. Technologia ACTIFLO polega na fizyko-
chemicznym usuwaniu zawiesin za pomocg preparatdow chemicznych oraz specjalnych
ziaren mikropiasku, ktére majg za zadanie zwiekszy¢ powierzchnie reakcji oraz dziatac¢ jako
obcigznik, powodujgc szybsze tworzenie oraz opadanie powstajgcych ktaczkow zawiesiny
[3, 10, 11].

Zastosowanie technologii ACTIFLO (rys.1) [11] do oczyszczania wod powierzchniowych
skutecznie zabezpiecza cieki naturalne przed zrzutem ponadnormatywnych tadunkow
zawiesin (< 35 g/m®) [3, 10].

Powstajgce w instalacjach ACTIFLO drobnoziarniste odpady sg lokowane w tzw. lagunach
(osadnikach ziemnych), ktére po napetnieniu osadem wymagajg rekultywacji, co wymusza
budowe nowych lagun.

Rys.1. Technologia ACTIFLO [11]

4. Uklad technologiczny ciagltego wydzielania zanieczyszczen koloidalnych
uwodnionych osadéw z wéd powierzchniowych kopalni wegla brunatnego

a. Aktualny ukfad oczyszczalni wod kopalnianych

Schemat aktualnego ukfadu oczyszczalni wod kopalnianych przedstawiono na rysunku 2
[zrodio: opracowanie wiasne].

Zgodnie z rysunkiem 2 wody kopalniane kierowane sg do komory dystrybucji. Do wadd
kopalnianych wprowadza sie mikrosorbent z automatycznej stacji dozowania. Wody
kopalniane z komory dystrybucji kierowane sg do | stopnia oczyszczania w trzykomorowym
osadniku. Proces oczyszczania wod w osadniku polega na koagulacji i flokulacji ilastych
czastek zawiesiny ogolnej. Woda oczyszczona odprowadzana jest grawitacyjnie do cieku
naturalnego natomiast osad zgarniany za pomocg specjalnych zgarniaczy do lei osadczych,
jest przepompowywany do lagun osadowych. Wody kopalniane wstepnie oczyszczone
w osadniku sg kierowane do koricowego oczyszczania w instalacji ACTIFLO. Oczyszczona
woda z instalacji ACTIFLO odprowadzana jest grawitacyjnie do cieku naturalnego, natomiast
uwodniony osad przepompowywany jest do lagun osadowych.
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Rys.2. Aktualny uktad oczyszczalni wod kopalnianych [Zrédto: opracowanie wiasne]

b. Uktad oczyszczalni wéd kopalnianych po modernizacji
Schemat uktadu oczyszczalni wod kopalnianych po modernizacji przedstawiono na rysunku
3 [Zrodio: opracowanie wiasne]. Modernizacja uktadu oczyszczalni wod kopalnianych polega
na zastgpieniu lagun osadowych instalacjg do odwadniania osadow.

WODY KOPALMIANE

<=1 |
iy, - |
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Rys.3. Ukfad oczyszczalni wod kopalnianych po modernizacji [Zrodio: opracowanie wiasne]

Uwodniony osad stanowigcy nadawe do instalacji odwadniania to mieszanina barwy
brazowej, w ktore] 90 % ziaren posiada wymiar ponizej 25 um.

Do odwadniania ww. mieszaniny mozna zastosowaé technologie opartg o prasy filtracyjne
tasmowe, wiréwki dekantacyjne i prasy filtracyjne. W przypadku dwoch pierwszych
technologii dla uzyskania odpowiedniej zawartosci suchej masy konieczne jest zastosowanie
srodkow flokujgcych, co w znacznym stopniu podnosi koszty odwadniania.
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Na podstawie badan laboratoryjnych, przejeto, ze instalacja odwadniania osadow bedzie
oparta na technologii odwadniania w prasach filtracyjnych membranowych bez stosowania
$rodkow flokujgcych. Prasy filtracyjne sg powszechnie stosowane w gornictwie wegla
kamiennego do odwadniania najdrobniejszych zawiesin wodno — mutowych [2, 4, 5, 7].

Biuro Projektowe PROREM jest autorem projektow instalacji przemystowych w oparciu
o prasy filtracyjne pracujgce w kilku kopalniach wegla kamiennego [4, 5, 7].

Schemat instalacji odwadniania uwodnionych osadéw przedstawiono na rysunku 4
[zrodio: opracowanie wiasne].
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Rys.4. Schemat instalacji odwadniania osadow [Zrédio: opracowanie wiasne]
Do odwadniania uwodnionego osadu przewidziano ukfad sktadajacy sie z:

zbiornika posredniego (poz. 1),

pompy nadawy (poz. 2),

prasy filtracyjnej typu GHT MEM (poz. 3),

pompy do $ciskania membran (poz. 4),

szafy zasilajgco-sterownicze] z panelem sterowniczym.

Nadawa ze zbiornika posredniego (poz. 1) bedzie tloczona za pomocg pomy wirowej (poz. 2)
do prasy filtracyjnej (poz. 3).

Harmonogram pracy prasy przewiduje nastepujace operacje:

zamkniecie prasy sitownikami hydraulicznymi,

napetnienie prasy za pomoca pompy wirowej do ciénienia ok. 7 bar,
zakonczenie filtracji, zatrzymanie pompy,

uruchomienie pompy (poz. 6) i $ciskanie membran,

przemycie i przedmuch rdzenia (otwordw nadawczych),

roztadunek prasy.
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W wyniku odwadniania uwodnionych osaddéw metodg cisnieniowg uzyskuje sie dwa
produkty:

— filtrat, ktory poprzez zbiornik filtratu (poz. 10) i pompe wirowg (poz. 11) zostanie
skierowany do cieku naturalnego lub do oczyszczalni,
— placek filtracyjny.

Odwodniony osad (placek) z prasy filtracyjnej (poz. 3) kierowany jest na przenosnik tasmowy
(poz. 9) poprzez przeno$nik taSmowy (poz. 8).

Osad (placek) z przenosnika tasmowego (poz.9), kierowany jest na stozek zwatowy.

Praca prasy wymaga przedmuchu i mycia rdzenia (otworéw nadawczych) oraz mycia tkanin.

W wyniku tych operacji uzyskuje sie:

— Jfiltrat” z przedmuchu i mycia rdzenia,
Jfltrat” z mycia tkanin,

ktére poprzez rzapie z pompg wirowg z watem pionowym (poz. 12) zostang skierowane do
zbiornika posredniego (poz. 1).

Wszystkie obcieki spod prasy sg kierowane do rzgpia z pompg wirowg z pionowym watem
(poz. 12), a nastepnie do zhiornika posredniego (poz. 1).

Prasa wymaga mycia raz na zmiane. Woda do tej operacji bedzie pobierana z instalacji
poprzez wysokocisnieniowg pompe myjki (poz. 7).

Zaproponowana technologia odwadniania uwodnionych osadow w prasie filtracyjne] GHT
MEM gwarantuje uzyskanie zawartosci suchej masy osadu min 30%.

5. Podsumowanie

Gtownym czynnikiem, ktory wymusza obowigzek dotrzymania norm srodowiskowych na tzw.
,Zrzucie” do ciekow naturalnych oraz poprawe warunkéw Srodowiskowych w zakresie
zagospodarowania odwodnionych osaddw z oczyszczalni jest koniecznos¢ zastosowania
skutecznych technologii, spetniajacych zgodnie z Prawem Ochrony Srodowiska warunek
najlepszej dostepnej technologii (BAT).

W zakresie skutecznego oczyszczania powierzchniowych wod kopalnianych jest to
technologia oparta na procesach mechaniczno-chemicznych [3, 10]. W sktad ww. technologii
wchodzi proces ACTIFLO, polegajgcy na fizyko-chemicznym wydzielaniu zawiesin za
posrednictwem, miedzy innymi, preparatow chemicznych oraz specjalnych ziaren
mikropiasku, ktore zwiekszajg powierzchnie czynng procesu sedymentacji, dziatajgc jako
obcigznik [3, 10, 11].

Dzieki zastosowaniu tej technologii, mozna uzyskaé efekt zwiekszenia wydajnosci
i skutecznosci procesu.

Produktami oczyszczalni powierzchniowych waod kopalnianych sa: woda oczyszczona
i uwodniony osad koloidalnych czesci stalych, pochodzacy =z dwodch weziow
technologicznych:

e 7z instalacji Actiflo,
e 7 wielokomorowego osadnika.

Aktualnie osady te sa deponowane w osadnikach ziemnych, tzw. Lagunach [3, 10].

Deponowanie uwodnionych osadéw w osadnikach ziemnych jest rozwigzaniem, ktore nie
spetnia wymogow ochrony Srodowiska naturalnego i jest obarczone wieloma wadami:
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e czasowy charakter cyklu napetniania osadnika, co wymusza koniecznos$¢ budowy
nowych osadnikéw (degradacja srodowiska naturalnego),

¢ koniecznos$c¢ rekultywacji napetnionych osadnikow,
e wtorne oddziatywanie osadow na srodowisko.

W ramach kompleksowego programu poprawy warunkéw srodowiskowych, Biuro Projektow
PROREM rozpoczeto wielowariantowe prace nad opracowaniem skutecznej technologii
odwadniania uwodnionych osadéw koloidalnych, umozliwiajgcych:

e wydzielanie w sposéb ciagly ww. osaddéw do postaci umozliwiajacych ich transport
samochodowy do wskazanego miejsca,

e dalsze oczyszczenie wod w procesie filtracji, pozwalajgce na skierowanie ich do
ciekdw naturalnych,

e rezygnacje z koniecznosci budowy nowych osadnikéw ziemnych.

BP PROREM dokonato wariantowe] analizy rozwigzania tego problemu, poprzez
laboratoryjne badania prob uwodnionych osadow, pobranych z ww. zrodet.

Analiza wynikéw badan wykazala, ze najbardziej efektywng technologig gwarantujgca
uzyskanie odwodnionego osadu i czystego filtratu, jest zastosowanie membranowych pras
filtracyjnych. Dodatkowym czynnikiem wplywajgcym na wybor technologii odwadniania
w prasach filtracyjnych jest brak koniecznosci przygotowania nadawy i stosowania srodkow
flokujgcych.
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